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〔報告〕コンクリート壁面における付着真菌の累積挙動 
 
間渕 創・佐野 千絵 
 
１．目的 
 文化財の予防的保存において，文化財展示施設内の真菌を主とする微生物環境の把握は，予
見される生物被害のリスク評価を目的に行われ，これまでも文化財そのものやこれらを取り巻
く保存環境中の落下真菌・浮遊真菌・付着真菌について多くの報告がされている1-32)。 
 これまで筆者らは文化財公開施設等における浮遊真菌についての調査手法の確立33) や生物
被害リスクの評価方法について検討を行い，年間を通じた施設内の浮遊真菌調査を行うことで
施設内の気流を含めた動的な空気環境と実際的な運用面における施設の特徴を把握することが
可能であることを検証した34)。 
 一般に落下・浮遊真菌と本研究で着目する付着真菌とは，空間と壁面との間で浮遊・沈降（付
着）・再浮遊という機構で相関していると理解されている。しかし落下・浮遊真菌測定は瞬間
値であるのに対して，付着真菌測定は積算値であることから，実際の測定では気流や季節等で
変動する浮遊真菌数から文化財表面の微生物汚染度を，或いは壁面に長期間堆積した付着真菌
数から収蔵庫の微生物空気環境を推定することは難しい。ただ定期的な浮遊真菌測定において，
その測定間隔の間の微生物空気環境の変動の有無は検出できないという点を，付着真菌測定に
よる積算値によって補完することは可能であると考えられる。 
 本研究では浮遊真菌測定と合わせたトータルな室内微生物環境のモニタリングの可能性を検
討するために，定期的な壁面の付着真菌測定から付着真菌の累積挙動・機構を理解することを
目的として行った。 
２．実験 
２－１．手法 
 付着真菌の測定には分離法，レプリカ法，直接法，表面沈着・付着法などの手法があるが35），
文化財の収蔵・展示施設においての微生物環境を測定するという目的を勘案し，また半定量的
な測定が可能であることから，水蒸気透過性ポリウレタンフィルム（TegadermTM HP 
Transparent Dressing, スリーエムヘルスケア株式会社, ポリウレタンフィルム+アクリル系粘
着材, ６cm×７cm, 無菌性保証水準[SAL]10-6）を用いたサンプリングを行った。壁面をポリウ
レタンフィルムの粘着面で直接サンプリングし，それをMA培地に接種，３日間の転写期間の後
フィルムを除去し，転写した培地をさらに2日間培養・コロニー（CFU: Colony Forming Unit）
計数を行うことで付着真菌数とした。付着真菌を測定する壁面は平滑性や均一性を考え，また
測定のための一定面積を確保し易いコンクリート壁を対象とした。 
２－２．付着真菌採取効率 
 ポリウレタンフィルム（粘着部約42cm2）を用いたサンプリングが，どの程度サンプリング
面積内の付着真菌を採取するのかを知るために，コンクリート壁面の同じ場所を繰り返し５回
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サンプリングし，その付着真菌数の減衰傾向から採取効率を求めた。 
２－３．定期的な付着真菌測定 
 測定対象としたコンクリート壁面は屋内で，風が直接あたらず比較的気流の少ない場所を選
択した。測定期間中の室内の温湿度は12～13℃程度，85～90％RHで概ね安定していた。壁面温
度は約13℃程度で，測定対象の壁面全体は70％消毒用エタノールで消毒・滅菌し（初期滅菌），
そこから定期的な付着真菌測定を開始した。サンプリングは壁面の上部（250cm）・中部
（150cm）・下部（20cm）の各地点を4枚のポリウレタンフィルム（約168cm2）を用いて行っ
た（図１）。 
 また同時に浮遊真菌測定をBIO SAMP MBS-1000（ミドリ安全社製）とMA培地の組み合わせ
で行った。測定は対象壁面のある空間の中央で，床から100cm程度の高さで行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．結果と考察 
３－１．付着真菌採取効率 
 ２地点において同じ場所を繰り返し５回サンプリングして測定を行った結果を図２に示す。
log CFUの値が線形性をもつと考えると２地点の平均採取効率は約0.35であった。このポリウレ
タンフィルムを用いた測定は，スタンプアガーの様に壁面に栄養分を残すことはなく，また長
期間の設置が必要ないこと，転写する培地（好乾性・好稠性等）を選択できることなどから文
化財公開施設内での使用に有効であると考えられる。 
図１ コンクリート壁面のサンプリング模式図 
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３－２．定期的な付着真菌測定 
 図３に付着真菌測定と浮遊真菌測定の結果を示す。浮遊真菌は空間の環境によって変動して
いるが，これに対して付着真菌は壁面に累積していることが分かる。浮遊真菌と付着真菌数は
空間と壁面間での，浮遊－沈降（付着）－再浮遊という平衡だけではなく，付着後に定着（繁
殖）・累積する機構が見て取れた。この累積速度は，浮遊真菌レベルによって変化すると考え
られるが，今回の測定ではそこまでの差異が確認できなかった。採取効率も含め，サンプリン
グ面の材質や形状によって違いがあると考えられるが，壁面に累積する機構には大きな違いが
ないと考えられる。 
図２ 付着真菌採取効率測定 
繰り返しサンプリング（I~V）に対して，縦軸に採取された付着真菌のCFUをとった。 
図３ 付着真菌の累積挙動 
横軸に日付，縦軸左に付着真菌CFU，縦軸右に浮遊真菌CFUをとった。 
 間渕 創・佐野 千絵 保存科学 No.47 200 
４．まとめ 
 屋内真菌の付着真菌の累積の機構が明らかになったことにより，浮遊真菌調査によって微生
物空気環境の改善が確認されていても，それまでの履歴として文化財の表面には付着真菌が累
積したままであり，文化財への直接的な微生物汚染リスクは低減されない可能性が明示された。
また文化財公開施設において動的な空気環境や施設の特徴を把握するための浮遊真菌測定を行
う場合，外気真菌レベルの季節変化や空調稼動状況を考え，最低でも年４回は行う必要がある
と考えられるが，測定と測定の間の約３ヵ月の期間中には，空調設備に関わる作業やトラブル，
漏水や結露などの突発的な異常，新規収蔵物の搬入や展示物入れ替え等の作業などのイベント
が想定され，それに伴い浮遊真菌が一時的に増加する可能性がある。将来的に浮遊真菌レベル
と付着真菌の累積速度の定量的な相関が得られれば，浮遊真菌レベルの一時的な変化の履歴を
付着真菌調査によって認識できると考えられる。 
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Accumulation Behavior of Surface Mold on Concrete Walls 
 
Hajime MABUCHI and Chie SANO 
 
 
In general, it is understood that airborne mold and surface mold are correlated in the 
mechanism of float - fall(stick) - refloat. However, because results from surface mold 
measurement are integrated value while those from airborne mold measurement are momentary 
value, it is difficult to presume surface microorganism pollution on cultural properties from the 
results of airborne mold measurement or to evaluate current environment air of storage in 
museums from the results of surface mold measurement.  
The aim of this research was to understand the accumulation behaviors and mechanism of 
surface mold on walls. It was confirmed that surface mold constantly increased and accumulated, 
while airborne mold fluctuated and temporarily decreased. 
This report concludes that the results from surface mold measurement may compensate the 
restriction of airborne mold measurement that cannot monitor changes of microorganism 
environment between measurings. If measurement of accumulation rate is achieved, it will  
contribute toward the total monitoring of the indoor microorganism environment. 
 
 
 
